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(54) Adaptives Werkstiick-Spann- und Handlingssystem

(57)  Fur eine effektive raumsparende, glinstig ent-
spanende, Fiinfseitenbearbeitung in der Fertigungssta-
tion in Bohr-Fras-Bearbeitungszentren wird das Werk-
stuick separiert positionsgenau gespannt und durch Ver-
schwenkung allseitig der Werkzeugschneide und den
vor- und nachbearbeiteten Servicestationen prasen-
tiert.

Das Werkstiick-Spann- und Handlingssystem be-
steht aus mehrern adaptiv strukturierten Spannpaletten,
wobei eine obere adaptive Spannplatte (1) um ihre Mit-
tenachse gegenulber ihrer unteren Tragerplatte (8)
schwenkbeweglich in Teilschritten positionierbar ist und
die Spannpaletten stirnseitig aneinanderliegend, einen
vieleckigen hohlen Tragekdrper (14) fir Servicestatio-
nen bilden, der seinerseits um eine waagerechte virtu-
elle Achse (19) gegentiber einer Tragewand (15) kreis-
férmig umlaufend in Teilschritten positionierbar ist.

Als spezielles Anwendungsgebiet ist die Serienfer-
tigung von Werkstlicken mittlerer und groRer Dimensio-
nierungen auf kleinen Bohr-Fras-Bearbeitungszentren
realisierbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von dem im Oberbegriff des Patentanspruches 1 definierten Gegenstand aus. Die Bear-
beitung von Werkstiicken, die in grofieren Stlickzahlen bendtigt werden, erfolgt im allgemeinen auf den Bohr-Fréas-
Bearbeitungszentren dadurch kostengiinstig, dal die Spannvorrichtungen, die, auf Maschinenpaletten stehend, zum
Einsatz kommen, fiir eine Mehrstiickbearbeitung ausgelegt sind. Die Spannvorrichtungen sind dafiir durch eine allsei-
tige Nebeneinanderanordnung von Positionier- und Spannmitteln fir eine gleichzeitige Spannung einer bestimmten
Anzahl gleicher Werkstiicke entsprechend ausgestattet. Dabei gelingt es haufig, einen groRen Anteil des tber der
Spannpalette im Bearbeitungszentrum zur Verfligung stehenden Arbeitsraumes fir Werkstlick-Spannmittel und Werk-
stlicke zu nutzen.

Beispielsweise beinhaltet das DE-Patent 4331166 einen Aufspannkdrper als Grundkdrper einer Spannvorrichtung, der
aus senkrechten, dinnwandigen und biegesteifen Platten, in iberlappender Verbindung angeordnet oder aus Saulen-
Anordnungen strukturiert ist. Vorteilhaft ist, da® der Anteil des fir Werkstlck-Spannmittel und Werkstticke zur Verfu-
gung stehende Arbeitsraum Uber der Spannpalette auf 80 bis 90 % erhoéht ist.

Bei Nutzung derartig strukturierter Spannvorrichtungen ist in einer Spannlage nur eine Zwei- oder Dreiseitenbearbei-
tung auf dem Bearbeitungszentrum maoglich. Fir die Bearbeitung der zwei bis drei anderen Seiten an den Werkstiicken
ist eine Umspannung der Spannvorrichtung auf der Be- und Entladestation auf3erhalb des Arbeitsraumes am Bear-
beitungszentrum oder eine weitere Spannvorrichtung fiir diese zusatzliche Spannlage der Werkstlicke erforderlich.
[0002] Es sind Palettenwechselsysteme bekannt, wobei die Spann- oder Maschinenpaletten, die als Wechselpalet-
ten dem Bearbeitungszentrum zugefiihrt werden, mit jeweils nur einem Werkstlick bestiickt sind. Ein derartiges Pa-
lettenwechselsystem ist aus dem DE-Patent 3643329 bekannt.

[0003] Die Werkstiicke auf diesen Spannpaletten missen aber fertigungsabhangig in separaten, neben und auler-
halb der Bearbeitungszentren angeordneten, Servicestationen positioniert, gespannt, kontrolliert, entspannt, entspant
und gesdubert werden.

[0004] Nur bei Sondermaschinen ist es bekannt, diese Servicestationen unmittelbar der Bohr- und Frasfertigung als
selbstandige Stationsbaugruppen zuzuordnen. Dabei sind aber diese Prozesse neben verschiedenen spanenden Fer-
tigungsstationenin der Sondermaschine und in ihr Werkstiickhandling nicht funktionell gekoppelt und anlagenintegriert.
[0005] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, fiir die Serienfertigung auf
universell und flexibel einsetzbaren Bohr- und Fras-Bearbeitungszentren kleiner Dimensionierung, raumsparend glin-
stig, entspanend Werkstiicke mittlerer und groRer Dimensionierung in Flinfseitenbearbeitung zu fertigen. Das sepa-
rierte Werkstuck soll, positionsgenau gespannt, durch Verschwenkung allseitig der Werkzeugschneide prasentiert wer-
den kdnnen. Diese Fertigungsstation muf? mit den die Fertigung vor- und nachbereitenden Servicestationen unmittelbar
verbunden sein.

[0006] Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 aufgefiihrten Merkmale geldst.

[0007] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere in einer

- raumsparenden, einfach und kostengiinstig ausgebildeten, Einrichtung zum Prasentieren des Werkstiickes am
Maschinenwerkzeug in gunstig entspanender Stellung

- Lage- und Funktions-Koordinierung der Werksttickspannvorrichtungen mit einer Tragevorrichtung, auf der jeweils
ein dimensionsoptimiertes Werkstiick nicht nur die Station spanender Fertigung, sondern auch die vor- und nach-
bereitenden Servicestationen raumnah und bedienerfreundlich absolviert

- vereinfachten und fiir einen automatisierten Ablauf einschlieRlich automatischer Werkstlickzu- und abfuhr geeig-
neter Baugruppen fiir Werkstiickspannung und Werkstlickhandling.

[0008] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen 2 bis 10 angegeben.
[0009] Diese weitergehenden Ausgestaltungen erganzen die dargestellten Vorteile der erfinderischen Lésung be-
zuglich einer

- raumsparenden, einfachen Elementeausbildung fiir die Mittenzentrierung, die Schwenkbeweglichkeit und der
Festpositionierung der adaptiven Spannplatte an einer Tragerplatte

- zweckmaRigen Strukturierung der Tragerplatte als multifunktionelle Basisplatte der adaptiven Spannplatte

- leichtgewichtigen Spannpaletten-Strukturierung

- stabilisierenden und drehbeweglichen Ausbildung des aus Spannpaletten gebildeten Tragekorpers

- funktionsoptimierten Anordnung des Tragekdrpers am Bohr-Fras-Bearbeitungszentrum

- zweckmaRige Strukturierung der Spannflache und der Spannmittel fiir das Werkstlick an der adaptiven Spann-
platte

[0010] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung und deren weitere Ausgestaltung ist in den Figuren dargestellt und
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wird im Folgenden naher beschrieben:

Fig. 1 eine Ansicht einer Spannpalette im Mittenschnitt

Fig. 2 eine Seitenansicht der Spannpalette, von rechts, nach Fig. 1

Fig. 3 und Fig. 4 eine Ansicht des Tragerkorpers mit Spannpaletten, vereinfacht dargestellt
Fig. 5 eine Seitenansicht der Tragevorrichtung nach Fig. 3

Fig. 6 eine Ausschnittdarstellung von Fiihrungsschuh und Fihrungsschiene
Fig. 7 eine Ausschnittdarstellung der Mittenzentrierung in der Spannpalette

[0011] Die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Spannpalette besteht im wesentlichen aus einer oberen, oder vorderen,
adaptiven Spannplatte 1 und einer unteren, hinteren, Tragerplatte 8, die planflachig miteinander verbunden sind. Die
adaptive Spannplatte 1 ist als eine kreisformige plane Scheibe ausgebildet, an deren Umfang eine Ringnut 3 und,
neben der Ringnut, ein Zahnkranz angeordnet ist.

[0012] Die adaptive Spannplatte 1 ist in zentrischer Mittenlage, um die auf deren Riickseite eingebrachte federnde
Kegelbuchse 4, gegeniber den, in Mittenlage in die Tragerplatte 8 eingebrachten, Kegelbolzen 5, schwenkbeweglich
in Teilschritten ver- und einstellbar. Beide Elemente bilden ein axialgerichtet entkoppelbares, zentrisches Mittenposi-
tioniersystem.

[0013] Ebenfalls auf der Riickseite der Spannplatte 1 sind in einem Kreisbogen um die Mittenlage, im Abstand von
90° vier Indexbuchsen 7 eingebracht, in die, abhangig von der schwenkbeweglichen Verstellung der Spannplatte 1,
ein in der Tragerplatte 8 aufgenommener Richt-/Indexbolzen 6 einrastet.

[0014] Die Spannflache 2 auf der Vorderseite der adaptiven Spannplatte 1 ist beispielsweise mit einem Raster von
T-Nuten gleichen Abstands und gleicher Breite flr die direkte Positionierung und Spannung eines Werkstlickes 8
mittels adaptiver Nuten-Palsteine, T-Nutensteine und Spannelemente ausgerustet.

[0015] Die untere Tragerplatte 8 der Spannpalette ist als ein Hohlkdrper ausgebildet. In dem Hohlkoérper ist ein Kraft-
und Bewegungs-Ubertragungselement 11, mit dem von dem 6ldruck- und federkraftbetéatigten Linearantrieb 10 aus
bewegt wird, der Richt-/Indexbolzen 6, die Hub- und Absenkelemente 12, fiir die wahrend der Schwenkbewegung
anzuhebende Spannplatte 1, drei ver- und entriegelbare Klemmhaken 14, in die Ringnut 3 der Spannplatte 1 ragend,
und ein motorischer Schwenkantrieb, mit Drehgeber Giber dem Zahnantrieb 20 mit dem Zahnkranz an der Spannplatte
1 verbunden, angeordnet.

[0016] In Fig. 7 ist dargestellt, dal der Kegelbolzen 5 des Mittenpositioniersystems mit einem Lagerzapfen ausge-
bildet ist. Dieser ist in einer Lagerbohrung der federnden Kegelbuchse gefiihrt.

Durch Betéatigung der Hub- und Absenkelemente 12 erfolgt ein Anheben der Spannplatte 1 von der Tragerplatte 8 und
ein axialgerichtetes Entkoppeln des Mittenpositioniersystems, womit die Schwenkbewegung der Spannplatte 1 einstell-
und bestimmbar ist.

[0017] In den Figuren 3, 4 und 5 ist die Vorrichtung fiir das Zuflihren und Prasentieren der mit je einem Werkstiick
beladenen und bespannten Spannpaletten dargestellt. Acht Spannpaletten, am Umfang mit der Spannflache 2 nach
aulRen gerichtet, bilden in einer endlosen Reihe, stirnseitig flach aneinanderliegend und miteinander verbunden, den
achteckigen hohlen Tragekorper 14. Der Tragekdrper 14 ist, um die waagerecht virtuelle Achse 19, in Teilschritten
schwenkbeweglich einseitig gelagert, mit einer Stirnseite mit der Tragewand 15 verbunden, am Stander des Bohr-
Fras-Bearbeitungszentrums, nicht dargestellt, angeflanscht. In der zum Werkzeug des Bohr-Fras-Bearbeitungszen-
trums gerichteten senkrechten Mittenstellung am Tragekoérper 14 ist die Servicestation Fertigung 21. Die Servicestation
20, Werkstlickbeladung, Werkstlickspannung, Kontrolle des Spannzustandes, Werkstiickentspannung und -entla-
dung, befindet sich in der oberen waagerechten Stellung der Spannpalette am Tragekdrper 14, in Drehrichtung des
Drehantriebes 26 vor der Servicestation 21. Die Steuerung der Tragevorrichtung, insbesondere der Funktionsablauf
auf der Servicestation 20, ist koordiniert mit der nicht ndher dargestellten automatischen Werkstickzufihreinrichtung
27. Gegeniber der Servicestation 21, Fertigung, befindet sich in senkrechter Mittelstellung der Spannpalette am Tra-
gekorper 14 die Servicestation 23, Verschwenkung des Werkstlickes 9 in eine weitere der insgesamt vier Bearbei-
tungsstellungen. In der unteren waagerechten Stellung der Spannpalette am Tragekdrper 14 befindet sich die Ser-
vicestation 22, Reinigung und Entsp&nung von Spannpalette und Werkstiick. Nicht dargestellt sind die fur die Service-
stationen bendétigten, Armaturen, Halterungen und Positionieranschlage, die an der Tragewand 15 angeordnet oder
gehaltert sind.

[0018] Die stirnseitige Anordnung und Verbindung der Spannpaletten am Tragekdrper 14 ist durch zwei, stirnseitig
anliegend, befestigten Trageringe 18 stabilisiert.

[0019] Die virtuelle Achse 19 des in Teilschritten schwenkbeweglich positionierbaren Tragekérpers 14 ist als an der
senkrechten Tragewand 15 angeordnete kreisférmig umlaufende Fiihrungsschiene 16 auf der, den Stirnseiten der
Spannpaletten zugewandten, Filhrungsschuhe 17 abrollen, ausgebildet.

[0020] Uber den Tragering 18, der dem Tragekérper 14 zugeordnet und an dem ein Innen-Zahnkranz angebracht
ist, und Uber ein Zahnrad, welches Teil des an der Tragewand 15 angeordneten Zahnradantriebes 26 ist, ist der Tra-
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gekorper 14 von einem motorischen Schwenk-Antrieb aus, im Kreisbogen entlang der Fiihrungsschiene 16, bewegbar.
Nach Fig. 6 ist die kreisférmig umlaufende Fihrungsschiene 16 in ein breiter dimensionierten Ringnut, an der Trage-
wand 15 anliegend, positioniert, verschraubt und an den Ringflachen mit Kleber vergossen.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Obere adaptive Spannplatte der Spannpalette
2  Spannflache

3  Ringnut

4  federnde Kegelbuchse

5 Kegelbolzen

6  Richt-/Indexbolzen

7  Indexbuchsen

8 untere Tragerplatte der Spannpalette
9  Werkstlck

10 Linearantrieb

11 Kraft- und Bewegungstbertragungselement
12 Hub- und Absenkelemente

13 Klemmhaken

14 Tragekoérper

15 Tragewand

16 Fuhrungsschiene

17 Fuhrungsschuhe

18 Tragringe des Tragekodrpers

19 virtuelle Achse des Tragekorpers

20 Servicestation

21 Servicestation

22 Servicestation

23 Servicestation

24 Abdeckung

25 Schwenkkreis

26 Zahnradantrieb

27 automatische Werkstlckzufiihr-Einrichtung
Patentanspriiche

1. Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem zum Zuflihren und Prasentieren von, auf adaptiven und

schwenkachsbeweglichen Vorrichtungen, gespannten Werkstlicken fir die Fertigung in Bohr- und Fras-Bearbei-
tungszentren, wobei fertigungsvor- und nachbereitende Servicestationen integriert sind,

dadurch gekennzeichnet,

daR Spannvorrichtungen, auf deren Spannflachen (2) in Mittenlage je ein Werkstuick (9) gespannt ist, im wesent-
lichen aus einer Spannpalette bestehen, wobei eine obere adaptive Spannplatte (1) um eine Mittenachse beliebig
gerichtete, gegenlber einer unteren Tragerplatte (8) schwenkbeweglich, in Teilschritten positionierbar, ausgebildet
ist, und

daf eine bestimmte Anzahl Spannpaletten, in endloser Reihe stirnseitig aneinanderliegend, die Spannflachen (2)
umfanglich nach aufRen gerichtet und einem vieleckigen hohlen Tragekdrper (14) bildend, miteinander verbunden
sind und einseitig, um eine waagerechte virtuelle Achse schwenkbeweglich, in Teilschritten positionierbar, an einer
senkrechten Tragewand (15) fest angeordnet sind,

wobei die virtuale Achse (19) als an einer Tragewand (15) kreisférmig umlaufende Fiihrungsschiene (16) auf der,
an der Tragewand (15) zugewandten, Stirnseiten der Spannpaletten angeordneten Fiihrungsschuhe (17) abrollen
und

die Schwenkbewegungs-Mittenachsen der adaptiven Spannpalette (1) in der Bearbeitungsstellung und des Tra-
gekorpers (14) fir Spannpaletten waagerecht lagekoordiniert zueinander in Abhangigkeit zur Werkzeugachse des
Bearbeitungszentrums angeordnet sind, und

daf stellungsabhangig am Tragekdrper (14) in der oberen, in waagerechter Stellung der Spannpaletten, koordiniert
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mit einer automatischen Werkstuickzufiihreinrichtung (27) die Servicestation (20), Werkstiickbe- und entladung,
Werkstlickspannung und -entspannung sowie Kontrolle des Spannzustandes in der mittleren, senkrechten, zum
Werkzeug gerichteten, Stellung der Spannpaletten die Servicestation Fertigung (21), in der unteren, waagerech-
ten, Stellung der Spannpaletten die Servicestation (23), Schwenkung des Werkstlickes in eine weitere Bearbei-
tungsstellung, zugeordnet sind und

die Armaturen, Halterungen und Positionieranschlage an der Tragewand (15) angeordnet sind.

Adaptives Werkstlickspann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die

obere adaptive Spannplatte (1) der Spannpalette als eine kreisférmige Scheibe ausgebildet ist, an deren riicksei-
tiger Kontaktflache eine federnde Kegelbuchse (4) in der Mittenlage und in den Winkelstellungen in einem Kreis-
bogen um die Mittenlage mehrere Indexbuchsen (7) fur einen Richt-/Indexbolzen (6) und auf der vorderseitigen
Spannflache (2) Offnungen fiir Befestigungs-und Positionierelemente des Werkstiickes (9) angeordnet sind.

Adaptives Werkstlickspann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die

untere Tragerplatte (8) der Spannpalette als ein Hohlkdrper ausgebildet ist, an dem der 6ldruck-und/oder feder-
kraftbetatigte Linearantrieb (10) ein Kraft- und Bewegungsulbertragungselement (11), ein Kegelbolzen (5), in Mit-
tenlage linear angetriebene Richt-/Indexbolzen (6) und die Hub- und Absenkelemente (12) fir die adaptive Spann-
platte (1) angeordnet, und

an der Tragerplatte (8), die in die Ringnut (3) der Spannplatte (1) ragend, diese ver- und entriegelnde Klemmhaken
(13) aufgenommen sind.

Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die obere adaptive Spannplatte (1) der Spannpalette und der Tragekdrper (14), mit den Spannpaletten mittels
Zahnradtriebes (26), von motorischen Schwenk-Antrieben mit Drehgebern aus betatigt, schwenkbeweglich aus-
gebildet sind.

Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die obere adaptive Spannplatte (1) eine Verbundscheibe, aus einem unteren, einem Zahnkranz des zahn-
radtriebtragenden Stahl-Teil und einem oberen Leichtmetall-Teil, auf dessen Spannflache (2) Leicht-Werkstlicke
positioniert und gespannt sind, bestehend, ist.

Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die, einen vieleckigen hohen Tragkorper (14) bildende, endlose Reihe aneinander liegender Spannpaletten
an beiden Stirnseiten mit Tragringen (18) miteinander verbunden sind.

Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die senkrechte Tragewand (15) lageabhangig zum Maschinen-Werkzeug am Stander des Bearbeitungszen-
trums angeflanscht oder als Teil eines Gestells mit Bodenplatte ausgebildet ist.

Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die kreisférmig umlaufende Fihrungsschiene (16) in einer breiter dimensionierten Ringnut der Tragewand
(15) einliegend positioniert, verschraubt und an den Ringflachen mit Kleber vergossen ist.

Adaptives Werkstlck-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Spannflache (2) der oberen adaptiven Spannplatte (1) der Spannpalette mit einem Raster von T-Nuten
gleichen Abstands und gleicher Breite oder mit dldruck- und/oder federkraftbetatigten Spannelementen ausge-
stattet ist.
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10. Adaptives Werkstlick-Spann- und Handlingssystem nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Offnungen des hohlen Tragekérpers (14) und der Servicestationen spaneabweisend mit einer Abdeckung
(24) verschlossen sind.
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